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Lahtokohdat

» Alumiiniprofiilien valmistuksessa saattaa esiintya
laatupoikkeamia

» PoCin tavoitteena oli tutkia erilaisten virheiden
tunnistettavuutta Deep Learning -menetelmalla

* Ymparisto rakennettiin kiinteaksi, jolloin erilaisia profiileita ja
niiden virheiden tunnistettavuutta voitiin arvioida yhdella
valaisin- ja laiteasettelulla.
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Lahtokohdat

 Testaus tehtiin muutamalla eri muotoisella profiililla ja
eri tyyppisella laatuvirheella

 Testikappaleiden pinta el vastaa profiilipursottimelta
tulevan materiaalin pintaa, koska testikappaleiden
kasittely ja kuljetus muokkaa pintaa siten, etta siina on

visuaalisia poikkeamia, jotka eivat ole laatuvirheita,
mutta nakyvat kuvassa.
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Testausymparisto

» Testausymparistossa koostui
seuraavista komponenteista:

« Basler acA1600-60gc -kamera
(resoluutio 1600x1200)

« Kaksi paneelivalaisinta

* Ohjelmisto MVTech Merlic +
Deep Learning -lisaosa

* PoE-injektori
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Kameran kytkenta

Tietokoneelle Kameralle
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« Kamera saa virransyoton PoE-
Injektorilla verkkokaapelinkautta.
Sama kaapeli toteuttaa myos
dataliikenteen kameran ja tietokoneen
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« Kamerarajapinta on GIigE
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Kuvalahteen maari

« Kuvaldhde maaritelladn Merlicissa Image
Source -toiminnolla

» Recipes-toiminolla voidaan maaritella eri
ohjelmia esimerkiksi eri tuotteille ja kutsua
niita rajapinnan kautta

« Kuvalahteita voidaan maaritella useampia eri
kameroille tai eri asetuksilla

» TyoOkalulla voidaan s&atda paasaantoisesti
kuvanottoon liittyvia kameraparametreja.

* Yleisin parametri on valotusaika, joka tassakin
saadettiin analyysin nakdkulmasta soveltuvaksi

ttely ohjelmistossa

| [} Image Sources ‘ $& Communication '.:fﬁl Recipes  “§ I/0

C) Refresh

Configurations
Type Status Name
v Shared active Basler

o0 o a0,

> Shared inactive HikVision

> Shared inactive Wood

£ a

E&‘ Start live image

Image source
Camera
Interface

P

Status

D.) Start snapshot

Basler
00305315591e_Basler_acA16...
GigEVision2

169.254.31.89/16

Connected

Automatic Exposure Control

| Off | Continuous ‘ Once

Exposure Time

[} 1500

10 840,000

Automatic Gain Control

| Off Continuous Once
Gain

[ - 100
1 3
Trigger Method

| Software v

Trigger Activation

Exposure Time

Specify the required exposure time manually via the
slider or the text field on the right. The slider shows
only a recommended range. To see the entire value
range and to set exact decimal values, use the
parameter Exposure Time in the All Parameters tab.
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Analyysiohjelman rakentaminen

| Tool Flow MVApp Parameters al nd Resu... Image Source Configuration

» Merlic-ohjelmistossa analyysin
tekeminen tapahtuu
paasaantoisesti tydkalupinoa (1.)
rakentamalla ja ndiden parametreja
toisiinsa kytkemalla (graafinen
ohjelmointi)

» Jokaisella tyOkalulla on input- ja
output-parametrit (2. ja 3.)

» Tybkalun asetuksia voidaan saataa
sille varatusta ikkunasta (4.)

« TyOkaluvalikosta voidaan etsia
sopivia tyokaluja (5.), el
algoritmeja.

A Tool Library
Search Tool Library..

> [H Acquisition

> §# Calibration

> i3 Alignment

> | Preprocessing
> Processing

> | Postprocessi ing
> < Evaluation

> [i}) File Access

> 5| Communication (legacy)
> %% System

> @ Concept Tools
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Tyokalupino

[D: Image Surce J Image Source -tyokalulla otetaan kameralla kuva. Ty6kalu tuottaa ulostulon seuraavaan vaiheeseen,
i joka on kuva.

-
D Pesemne Agnment win « Determine Alignment with Matching -ty6kalulla paikoitetaan kuvassa esiintyva kappale esimerkiksi
- ‘ reunoista, rei’ista tai muusta selkeasta muodosta. Tyokalu tuottaa paikoitusdatan ulostuloon
h
7 Align Image « Align Image -tytkalulla yhdistetadn kuva ja paikoitusdata, jolloin tytkalu kdantaa kuvassa esiintyvan
\ / kappaleen aina samaan orientaatioon. Tama on tarkeaa tehda, koska kappale ei valttamatta tule
l kuva-alaan aina samassa orientaatiossa. TyOkalu tuottaa ulostuloksi oikaistun kuvan.
[EL Crop Image ] « Crop Image -tyokalulla rajataan otetusta kuvasta kiinnosta alue, jolloin pikselim&araltdan pienempaa
l aluetta on tehokkaampi kasitella. TyOkalu tuottaa ulostuloksi leikatun kuvan.
[{g Detact Anomalies ] + Detect Anomalies -tydkalulla rakennetaan syvaoppimismalli poikkeaman tunnistamista varten.

Prosessi esitellaan seuraavilla sivuilla tarkemmin.
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Deep Learning -mallin opetus

 TyOkalun kayttoonotto aloitetaan mallin opettamisella

« Merlic -ohjelmiston lahestymistapa vaatii ensisijaisesti opetuskuvia
hyvista kappaleista

« Huonojen kappaleiden kuvilla voidaan tarvittaessa parantaa mallin
laatua

» Ohjelmisto vaatii vain 20-100 kuvaa luotettavan mallin opettamiseen

 Luotettavuus tosin on aina tapauskohtaista ja valttamatta tyokalu ei
edes sovellu kaikenlaisten virheiden tai poikkeamien havaitsemiseen
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Deep Learning -mallin opetus

. . . V L <0 » L < 015385847 » Ly < QuadroPi000 @ + « 1024 » ¢ 102
i EnSIn Otetaan kuva Ja Sltten Image  Show Heatmap Anomaly Region Threshold Processing Unit Training Image Width  Trainin
luokitellaan se joko hyvaksi N — ¢
tai huonoksi : - Q
. . . .. § 3 T
» Tata prosessia toistetaan niin 5 X

monta kertaa, etta » S o o «
. L e
opetuskuvia saadaan

riittavaSti | — o II-I L \
t
« Merlic Deep Learning - S e | |

lisdosan mukana tulee myds

X

X

TH . . . 19 Sample Type bad >4
erillinen tydkalu, jolla kuvien |
IUOkIttelu ja 18[} : Sample Type bad X
opetusparametrien hallinta on

. . 17 Sample Type bad X
laaja-alaisempaa o TP
Apply training data
Anomaly Region Anomaly Detected ~ Anomaly Score Tool State
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Deep Learning -mallin opetus

Ennen opetuksen kaynnistamista sdadetaan siihen liittyvat parametrit

Usein opetus on iteratiivinen prosessi, jossa haetaan oikeat parametrit sovelluskohteeseen
Yleensa luotettavuutta edistévien parametrien arvojen kasvattaminen vaatii enemman laskentatehoa ja -aikaa
Suoraviivaisissa tapauksissa kaikkien parametrien arvoihin ei tarvitse ottaa kantaa ja ne ovatkin oletuksena piilotettuna

* Naita parametreja saa nakyviin plus-merkin alta

L, ¢ QuadroPiooo : ¢ 1024 ¢ 1024 » <10 + « medium + <« 15 ;< 15 .+

Processing Unit Training Image Width  Training Image Height  Percentage of Pixels Model Size Image Complexity  Maximum Mumber of Epochs

Muutamia tyypillisi& parametreja

Processing Unit -parametrilla valitaan laskentayksikkd. Lahtokohtaisesti kannattaa kayttaa nayténohjainta nopeuden takia, jos se on tuettuna listassa.

Training Image Width ja Height -parametrit maarittavat opetuskuvien koon. Percentage of Pixels -parametri taas naista kuvista kaytettavien pikseleiden maaran.
Suuremmat arvot parantavat mallin luotettavuutta, mutta vaativat enemman laskenta-aikaa. Laskenta on optimaalista silloin, jos kuvakoko on jaollinen 32:lla.

Model Size -parametrilla valitaan esiopetettu malli. Lahtokohtaisesti kannattaa aloittaa medium-mallilla, mutta jos se ei toimi, niin voi kokeilla large-mallia. Sen kaytt6
vaatii enemman suorituskykya tuotantoajossa.

Image Complexity -parametri kuvaa mallin kykya kasitella monimutkaisia kuvia. Suurempia arvo vaatii enemmaéan opetusaikaa.

Maxium Number of Epochs -parametrilla maéritella&n se montako opetussyklia kaydaan koko datasetilla 1api. Valttamatta suurempi arvo ei takaa parempia tuloksia,
mutta usein nain kuitenkin voi olla.
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Deep Learning -mallin testaus

« Opetetun mallin luotettavuutta voidaan arvioida Training Error -arvon perusteella.
Yleisesti se kuvaa sitd eroa, miten hyvin malli ennustaa opetusdataa vasten ja
vertaa sita tosiasialliseen tulokseen. Toisaalta liian pieni arvo voi kuvata ylisovitusta,
joka taas johtaa huonoon tulokseen opetusdatasta poikkeavalla datalla.

» Opetettu malli antaa automaattisesti raja-arvon, joka maarittelee sisaltdako kuva
poikkeaman vai ei. Tata raja-arvoa voidaan tarvittaessa saatda manuaalisesti.

» Yksittaisen kuvan poikkeama-arvo (Anomaly Score) ja paatds poikkeaman
olemassaolosta on nakyvilla tydkalun ulostuloissa.

Training Error

0.0045738842 -+
L

Ly < 015385847

Anomaly Regicn Threshold

Anomaly Detected  Anomaly Score

S & 016151625
b L
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Deep Learning -mallin festaus

« Ensimmainen virhetyyppi opetettiin 145
mm levedasta profiilista

» Testausta varten rakennettiin myds Merlic-
ohjelmistolla on kayttéliittyma

« Kayttoliittymasta voi liipaista kuvan, nahda
hyvaksytty/hylatty-tuloksen ja nahda
mallin raja-arvon, seka kyseisen kuvan
poikkeama-arvon

» Testauksessa otetaan muutamia kuvia
satunnaisesti koko profiilin matkalta
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| g [
| |
Ei poikkeamaa Poikkeama
Anomaly Threshold 0.1950 " " Anomaly Threshold 0.1950
Anomaly Score 0.1857 Anomaly Score 0.2162
| |
Ei poikkeamaa | Ei poikkeamaa
Anomaly Threshold 0.1950 '~ : Anomaly Threshold 0.1950
Anomaly Score 01779 Anomaly Score 01722
PRI |
| = | |
Poikkeama | Ei poikkeamaa |
Anomaly Threshold 0.1950 Anomaly Threshold 0.1950 |
Anomaly Score 0.2139 . Anomaly Score 0.1853
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Deep Learning -mallin festaus

« Toinen virhetyyppi opetettiin 40 mm
levedasta profiilista

« Kayttoliittymasta voi liipaista kuvan, ndhda
Testauksessa otetaan muutamia kuvia
satunnaisesti koko profiilin matkalta
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Anomaly Threshold

Anomaly Score

Anomaly Threshold

Anomaly Score

Anomaly Threshold

Anomaly Score

0.2841
0.2653

0.2841
0.2826

0.2841
0.2692

4

 Ei poikkeamaa |

Poikkeama

| £i poikkeamaa |

l-

Anomaly Threshold

Anomaly Score

Anomaly Threshold

Anomaly Score

Anomaly Threshold

Anomaly Score

0.2841
0.2765

0.2841
0.2694

0.2841
0.2809

Poikkeama

; Ei poikkeamaa

Poikkeama
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Deep Learning -mallin testaus

« Kolmas virhetyyppi opetettiin 35 mm
leveasta pinnasta

 Profiilista oli virheeton testi pala ja koko
matkalta virheellinen

* Testauksessa otetaan muutamia kuvia
satunnaisesti molemmista profiileista

17
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Poikkeama

Anomaly Threshold 0.2941

Anomaly Score 0.3142

(188 3 Ei poikkeamaa
Anomaly Threshold

Anomaly Score

Poikkeama

Anomaly Threshold 0.2941
Anomaly Score 0.3149

Ei poikkeamaa

Poikkeama

Anomaly Threshold 0.2941

Anomaly Score 0.3147

Anomaly Threshold 0.2941
Anomaly Score 0.2785
I Ei poikkeamaa
Anomaly Threshold 0.2941
Anomaly Score 0.2817
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Deep Learning -mallin festaus

\'

Neljas virhetyyppi opetettiin 35 mm leveasta pinnasta.
Pintaan tehtiin muutamia naarmuja ja piirrettiin tussia
kaksi jalkea

Testauksessa otetaan muutamia kuvia profiilista (ehja ja
vioitettu) satunnaisesti

Tassé tapauksessa testattiin myos kuvien filtterdintia
siten, ettd profiilin normaalipinta saadaan kaytannosséa
mustaksi, jolloin virheet nousevat paremmin esiin.

Testikappaleisiin on saattanut tulla erilaisia hiusnaarmuja
tai rasvajalkia kuljetuksen yhteydessa, jotka nakyvét
kuvassa, mutta ne eivat ole laatuongelmia.

Todellisuudessa pursottimelta tulevassa profiilissa ei
naité ole

19
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Anomaly Threshold

Anomaly Score

Anomaly Threshold

Anomaly Score

Anomaly Threshold

Anomaly Score

0.2449

Ei poikkeamaa

Poikkeama

Anomaly Threshold 0.2449

Anomaly Score 0.2557

Ei poikkeamaa Poikkeama

Anomaly Threshold 0.2449

Anomaly Score 0.2746

Poikkeama

Anomaly Threshold 0.2449

Anomaly Score 0.2387

Ei poikkeamaa
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Yhteenveto

* Deep Learning -menetelma soveltui kohtuullisen hyvin testattujen
laatupoikkeamien havaitsemiseen ja luotettavuus oli pienellakin kuvamaéaaralla
hyva

« Vaikka sovelluksessa olikin melko kirkas valaistus, el valaistusolosuhdetta saatu
nailla vakioitua, vaan esim. aamulla otetut kuvat ja niilla opetettu malli ei
valttamalla toiminut enaa iltapaivan valaistusolosuhteessa.

« Tassa testausasetelmassa (laitteet, ohjelmistot, ymparist0) jokainen profiili piti
opettaa erikseen ja jokaiselle profiilille piti tehda oma analyysiohjelmansa. Merlic-
ohjelmiston arkkitehtuuri on sellainen, ettd naitd analyysiohjelmia (recipes) on
mahdollista kutsua rajapinnan kautta.
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